O estudo da parábola na forma canônica e como lugar geométrico: sua contribuição para o ensino na engenharia/  Study of the parable in canonic form and place geometric: its contribution to education in engineering by Roloff, Micheli Cristina Starosky & Roloff, Mario Lucio
Brazilian Journal of Development 
 
   Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 11, p. 23060-23075 nov. 2019     ISSN 2525-8761 
 
23060  
O estudo da parábola na forma canônica e como lugar geométrico: sua 
contribuição para o ensino na engenharia 
 
Study of the parable in canonic form and place geometric: its contribution 
to education in engineering 
 
DOI:10.34117/bjdv5n11-032 
 
Recebimento dos originais: 10/10/2019 
Aceitação para publicação: 04/11/2019 
 
Micheli Cristina Starosky Roloff 
Mestre em Educação pela Universidade do Vale do Itajaí 
Instituto Federal Catarinense – Campus Rio do Sul 
Unidade Tecnológica: Rua Mafalda Lingner Porto, 93, Bairro Progresso, Rio do Sul – SC 
Brasil 
E-mail:micheli.roloff@ifc.edu.br 
 
Mário Lucio Roloff 
Doutor em Engenharia de Automação e Sistemas pela Universidade Federal de Santa 
Catarina 
Instituto Federal Catarinense – Campus Rio do Sul 
Unidade Tecnológica: Rua Mafalda Lingner Porto, 93, Bairro Progresso, Rio do Sul – SC 
Brasil 
E-mail:mario.roloff@ifc.edu.br 
 
RESUMO 
 
Ao longo dos tempos, diferentes povos, em diferentes lugares, desenvolveram estudos da 
parábola na forma canônica e como lugar geométrico. O objetivo deste texto é apresentar 
algumas das formas como este assunto é tratado nos livros didáticos disponibilizados pelo 
PNLD 2018. O intuito é despertar no leitor o interesse em avaliar as potencialidades e os 
desafios ao estudo da parábola na forma canônica e como lugar geométrico no contexto do 
processo de ensino-aprendizagem. E também incentivar que o estudo seja realizado com o uso 
de ferramentas tecnológicas, como o software GeoGebra. No final do artigo serão apresentados 
dois casos de uso onde a forma canônica e o lugar geométrico fazem toda a diferença em 
situações da engenharia. 
 
Palavras-chave: Parábola na forma canônica. Lugar geométrico. GeoGebra. 
 
ABSTRACT:  
 
Throughout the ages, different peoples, in different places, have developed studies of the 
parable in canonical form and as a geometric place. The purpose of this text is to present some 
of the approaches this subject is treated in the textbooks provided by PNLD 2018. The purpose 
is to awaken in the reader the interest in evaluating the potentialities and the challenges to the 
study of the parable in the canonical form and as a geometric place in the context of the 
teaching-learning process. And also encourage the study to be carried out using technological 
tools, such as GeoGebra software. At the end of the article two use cases will be presented 
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where the canonical form and the geometric place make all the difference in engineering 
situations. 
 
Keywords: Parable in canonical form. Geometric place. GeoGebra. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
Temos percebido em nossa jornada acadêmica e docente que o estudo da parábola, 
como função quadrática cbxaxxf 
2)(  com 0a , tem sido resumido a identificar os 
valores de a , b , e c , determinar as raízes, caso existam e esboçar o gráfico da parábola, 
observando a concavidade do gráfico, os pontos que interceptam os eixos x  e y , e por fim, 
os pontos de máximo ou de mínimo da função (vértice).    
No entanto, há outras maneiras de estudar a parábola. E neste contexto, apresentaremos 
algumas opções de estudo da parábola nos parágrafos seguintes. Acreditamos que essas outras 
maneiras de estudar a parábola são mais pertinentes para o processo de ensino-aprendizagem 
nos cursos superiores de tecnologia e/ou bacharelado em engenharia. 
Para nossa surpresa, ao analisar alguns livros didáticos, disponibilizados pelo Plano 
Nacional do Livro Didático – PNLD 2018, observa-se que alguns autores abordam esses 
tópicos apresentando a forma canônica e até mesmo explorando outros detalhes. Contudo, após 
avaliar os resultados dos testes de sondagem com os alunos ingressantes nos cursos em que 
lecionamos, constatamos que esses tópicos não são desenvolvidos plenamente em sala de aula 
na absoluta maioria das escolas. Como os nossos alunos ingressantes provém de todas as 
regiões do país, desde o extremo norte (Roraima) até o extremo sul (Rio Grande do Sul), 
conclui-se que é um cenário nacional e não regional. A Tabela 1, resume a análise realizada no 
conteúdo dos livros didáticos do 1º ano do Ensino Médio, onde o conteúdo de Função 
Quadrática é/deveria ser abordado. 
 
Obra a) b) c) d) e) f) g) h) 
CHAVANTE e PRESTES, 2016 X X    X X X 
DANTE, 2016 X X   X X X X 
IEZZI, et. al., 2016 X X X X X X  X 
SMOLE e DINIZ, 2016 X  X X  X   
SOUZA e GARCIA, 2016. X       X 
Tabela 1: análise de livros didáticos do 1º ano do Ensino Médio 
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Legenda dos itens analisados: 
a) Apresentação trinômio  
b) Forma canônica  
c) Dedução da fórmula de Bhaskara  
d) Dedução das coordenadas do Vértice  
e) Forma fatorada  
f) Lugar Geométrico  
g) Gráfico a partir das transformações  
h) Gráfico na forma clássica 
Outro aspecto que poderia ser explorado no estudo da parábola, é como lugar 
geométrico, normalmente nos conteúdos de Geometria Analítica, no 3º ano do Ensino Médio. 
Da mesma forma que na Tabela 1, aqui também foram analisados os livros didáticos do 3º ano 
do Ensino Médio sobre a presença ou ausência do conteúdo. O resultado é apresentado na 
Tabela 2. 
Obra a) b) c) d) 
CHAVANTE e PRESTES, 2016 x  x  
DANTE, 2016 x x  x 
IEZZI, et. al., 2016 x x  x 
SMOLE e DINIZ, 2016 x x  x 
SOUZA e GARCIA, 2016. x  x  
Tabela 2: análise de livros didáticos do 3º ano do Ensino Médio 
 
Legenda dos itens analisados: 
a) Definição e elementos  
b) Equação da parábola usando distância  
c) Equação geral da parábola  
d) Lembra que também é uma função quadrática  
Vale destacar que as autoras Smole e Diniz (2016), indicam no sumário da obra que o 
conteúdo é opcional e iniciam o conteúdo relembrando que a parábola pode ser estudada como 
uma função quadrática. 
A seguir serão apresentados brevemente a parábola na forma canônica, e como lugar 
geométrico para fundamentar nossa discussão final. 
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2 A PARÁBOLA NA FORMA CANÔNICA 
Quando estudamos a parábola na forma de trinômio, cbxaxxf 
2)( , e 
explorados os parâmetros a , b , e c , temos que a  implica em uma expansão vertical do 
gráfico de 2)( xxf   por um fator a ; b  representa o coeficiente angular da reta tangente a 
parábola em um ponto x ; e  c,0 , o ponto em que a parábola intercepta o eixo y . 
 
 
Figura 1: parábola na forma de trinômio. Fonte: construído no GeoGebra 
 
Para exemplificar o parágrafo anterior, a Figura 1 foi construída no GeoGebra inserindo 
três controles deslizantes para os parâmetros a , b , e c , e por fim são traçadas as funções 
cbxaxxf  2)(  e cbxxg )( . 
Todavia, para o estudo analítico mais detalhado da função quadrática, vamos 
transformá-la em outra forma mais conveniente, a forma canônica   kmxaxf  2)( . 
Relembrando que obtemos a forma canônica a partir do método de completar os quadrados. 
A partir da forma canônica, podemos destacar alguns aspectos vantajosos, para o estudo 
da parábola neste formato: 
i. a determinação do vértice da parábola (mínimo ou máximo), cujas coordenadas 
são  km, ; 
ii. a dedução da fórmula de Bhaskara, igualando )(xf  a zero; 
iii. é possível realizar o estudo do sinal da função quadrática diretamente, 
observando em que situações 0)( xf ; 
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iv. a possibilidade de encontrar pontos simétricos, a partir de )( nmf   e )( nmf   
n , por exemplo; 
v. a possibilidade de construir o gráfico de qualquer função quadrática, a partir do 
gráfico de 2)( xxf  , realizando deslocamentos horizontais e verticais, e 
reflexões e expansões horizontais e verticais. 
 
 
Figura 2: parábola na forma canônica. Fonte: construído no GeoGebra 
 
Da mesma forma que a Figura 1, a Figura 2 foi construída no GeoGebra com os 
controles deslizantes para os parâmetros a , m , e k , e em seguida é traçada a função 
  kmxaxf  2)( . Na Figura 2 temos 1a , 2m , e 3k , podemos observar no 
gráfico que as afirmações anteriores são comprovadas: (i) o vértice da parábola ),( km em 
)3,2(  ; (iii) o sinal da parábola, 0)( xf , ocorre para 32x  e para 32x ; (iv) 
a simetria da parábola ocorre para qualquer n , uma vez que )2()2( nfnf  ; (v) 
tendo por base a função 2)( xxf  , conclui-se que a função representada possui m  unidades 
de deslocamento horizontal (para a direita) e k unidades na vertical (para baixo). 
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2.1  PARA RELEMBRAR AS TRANFORMAÇÕES DE FUNÇÕES 
Também é relevante no estudo da parábola, relembrar os deslocamentos horizontais 
e verticais cujo resultado pode ser observado na Tabela 3, onde, seja a função )(xfy   e 
suponha 0c . 
 
Operação Deslocamento 
cxfy  )(  Desloque o gráfico de )(xfy   em c  unidades para cima 
cxfy  )(  Desloque o gráfico de )(xfy   em c  unidades para baixo 
)( cxfy   Desloque o gráfico de )(xfy   em c  unidades para a direita 
)( cxfy   Desloque o gráfico de )(xfy   em c  unidades para a esquerda 
Tabela 3: deslocamentos horizontais e verticais 
 
Outro tópico importante na Transformação de Funções são as reflexões e expansões 
verticais e horizontais que podemos observar na Tabela 4 onde se define a função )(xfy   e 
supõem-se 1c . 
Operação Transformação 
)(. xfcy   Expandir o gráfico de )(xfy   verticalmente por um fator de c  
)(.
1
xf
c
y   
Comprima o gráfico de )(xfy   verticalmente por um fator de c  
).( xcfy   Comprima o gráfico de )(xfy   horizontalmente por um fator de c  







c
x
fy  
Expandir o gráfico de )(xfy   horizontalmente por um fator de c  
)(xfy    Reflita o gráfico de )(xfy   em torno do eixo x  
)( xfy    Reflita o gráfico de )(xfy   em torno do eixo y  
Tabela 4: reflexões e expansões verticais e horizontais 
 
Do estudo da forma canônica e observando a Tabela 3 e a Tabela 4 conclui-se que 
podemos estudar a parábola na forma canônica   kmxaxf  2)(  como uma expansão ou 
compressão por um fator a  da função 2)( xxf  , um deslocamento em m  unidades para a 
direita (ou para a esquerda) da função 2)( xxf  , e ainda um deslocamento em k  unidades 
para cima (ou para baixo) da função 2)( xxf  como se comprova nas Figuras 3, 4 e 5.  
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Figura 3: Gráfico transformado com compressão horizontal. Fonte: construído no GeoGebra 
 
 
 
 
 
Figura 4: Gráfico com deslocamento horizontal. Fonte: construído no GeoGebra 
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Figura 5: Gráfico com deslocamento vertical. Fonte: construído no GeoGebra 
 
3 A PARÁBOLA COMO LUGAR GEOMÉTRICO 
A parábola volta a ser objeto de estudo no 3º ano do Ensino Médio, agora como lugar 
geométrico. Como definição, temos um ponto F e uma reta d contidos em um mesmo plano α. 
Parábola é o conjunto de pontos de α que estão a mesma distância de F e de d. 
Os livros do Plano Nacional do Livro Didático – PNLD 2018 apresentam apenas duas 
situações para a parábola como lugar geométrico: 
1. Se a reta d é paralela ao eixo x , a equação da parábola é dada por 
   0
2
0 2 yypxx  , onde p é o parâmetro (distância de F a d), e  00 , yx  são 
as coordenadas do vértice; 
2. Se a reta d é paralela ao eixo y , a equação da parábola é dada por 
   0
2
0 2 xxpyy  . 
No entanto, o estudo como lugar geométrico vai além desse dois casos particulares, 
podemos estudar a parábola dados F e uma reta qualquer d como demonstra a Figura 6, 
construída com o GeoGebra. O estudo como lugar geométrico, assim como os anteriores, 
possibilita a melhor compreensão de inúmeras situações na engenharia, facilitando o 
desenvolvimento de competências e habilidades em assuntos técnicos dos alunos. Duas dessas 
situações serão apresentadas na próxima sessão. 
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Figura 6: Parábola como lugar geométrico. Fonte: construído no GeoGebra 
 
4 SITUAÇÕES NA ENGENHARIA 
A seguir, apresentaremos duas situações em que os conhecimentos das equações 
analisadas anteriormente, podem auxiliar os técnicos, tecnólogos e engenheiros na implantação 
de soluções para os problemas que são apresentados. 
O primeiro caso se aplica a um sistema de controle de temperatura. Digamos que um 
termostato (instrumento para medir a temperatura) precisa ser programado para ser desligado 
ao atingir a temperatura de 250ºC e o tempo desejado para que se alcance a temperatura 
desejada é de 15 minutos. Podemos aproximar esta situação com uma função quadrática, onde 
o tempo necessário para alcançar a temperatura máxima, são as coordenadas do vértice. A 
função   25015)( 2  xxf  descreve a situação relatada, e podemos observar o seu gráfico 
na Figura 7 
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Figura 7: Primeira situação problema. Fonte: construído no GeoGebra 
 
No entanto, podemos observar na Figura 7, que tal situação se refere a um momento 
com temperatura ambiente de 25ºC, pois 25)0( f . Então uma variação desta situação, seria 
incluirmos a temperatura ambiente na função. Vamos supor inicialmente que a temperatura 
ambiente seja de 10ºC, e ainda temos como objetivo de atingir 250ºC em 15 minutos. Neste 
caso, as coordenadas do vértice estão mantidas, e estamos apenas procurando um valor 
adequado para o parâmetro a , a fim de que 10)0( f . 
Fazendo agora   25015)( 2  xaxf  e 10)0( f , obtemos 
15
16
a . Mas 
podemos generalizar o parâmetro a  em termos da temperatura ambiente, ou temperatura 
inicial ( t ) no instante 0x , e as coordenadas do vértice  km, . Assim teremos 
  kmat  20 , ou seja, 
2m
kt
a

 . A Figura 8 apresenta o gráfico da nova situação 
proposta. Desta forma, podemos representar melhor o comportamento do sistema 
considerando também as condições de partida para então configurarmos a situação de 
chegada. 
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Figura 8: Com a variação da temperatura inicial de 10ºC. Fonte: construído no GeoGebra 
 
Criando um novo controle deslizante t , para a temperatura inicial, e reescrevendo a 
função como kmx
m
kt
xf 

 2
2
)()( , podemos agora simular diferentes problemas, por 
exemplo: um momento em que a temperatura ambiente é de 35ºC, e desejamos que o 
termostato atinja a temperatura de 220ºC em 10 minutos. Podemos observar tal situação na 
Figura 9. 
 
 
Figura 9: Temperatura inicial de 35ºC, atingir 220ºC em 10 minutos. Fonte: construído no GeoGebra 
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Passaremos agora a estudar uma segunda situação na engenharia. Um robô precisa se 
deslocar por um plano, mantendo a distância (p) de um objeto (F) e um anteparo (uma parede, 
por exemplo) (d). Este objeto pode ser um operador da máquina que o robô deve 
carregar/descarregar material, por exemplo. 
Escrevendo a posição do operador com os controles deslizantes  ba, , e a posição da 
parede com a equação cmxy  , podemos facilmente construir a parábola que descreve a 
trajetória do robô, com o auxílio do GeoGebra e ainda conhecer a equação que descreve o 
movimento do robô, conforme a Figura 10. 
 
 
Figura 10: Trajetória do robô. Fonte: construído no GeoGebra 
 
Estas são duas situações que exemplificam a importância do estudo da parábola 
diferente da forma tradicional que é apresentada nos livros e currículos escolares. Existem 
outras situações onde a parábola também é importante ferramenta para modelagem de 
situações da engenharia, nas áreas de computação, eletroeletrônica e mecânica se restringindo 
as clássicas. Todavia, nas engenharias mais recentes, como Automação e Mecatrônica também 
está presente como ferramenta de simulação e modelagem de sistemas que utilizam sistemas 
mecânicos, eletroeletrônicos e algoritmos em conjunto. 
 
 
Brazilian Journal of Development 
 
   Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 11, p. 23060-23075 nov. 2019     ISSN 2525-8761 
 
23073  
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Esperamos que o estudo da parábola perpasse os meios convencionais, amplamente 
discutidos nos livros didáticos, que seu estudo possa ir além da determinação das raízes por 
meio da fórmula de Bhaskara ou da soma e produto das raízes. 
O estudo e análise de inúmeras situações cotidianas nas ciências exatas ou da 
engenharia seriam melhor compreendidas pelos estudantes ou profissionais se a parábola fosse 
apresentada na sua forma canônica ou como lugar geométrico. Em áreas da engenharia, o 
vértice pode ser importante para definição de mínimos e máximos em trajetórias de 
movimentação de cargas ou equipamentos; o sinal da função pode auxiliar na busca por 
mínimos ou máximos locais/globais em algoritmos; já os deslocamentos horizontais e 
verticais, e reflexões e expansões horizontais e verticais podem auxiliar na estabilidade e 
observabilidade de sistemas clássicos de controle de processos; e o estudo e representação da 
parábola como lugar geométrico pode auxiliar na definição de trajetórias de dispositivos 
móveis como robôs ou veículos autônomos evitando colisões, como foi aqui apresentado. 
Quanto ao emprego de softwares educacionais, como o GeoGebra, é importante 
destacar que são ferramentas úteis tanto para professores quanto para os alunos. O software 
proporciona opções de recursos que podem ser utilizados para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos matemáticos. Contudo, é importante não desconsiderar as outras 
abordagens   que   também   são   etapas   importantes no processo de ensino-aprendizagem 
cujo objetivo é a compreensão dos conceitos. É preciso utilizar o software como mais uma 
ótima ferramenta de suporte, porém, não deve ser a única ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem. 
Observando-se as Tabelas 1 e 2, constata-se que os conteúdos de estudo na forma 
canônica e lugar geométrico estão presentes nos livros do Plano Nacional do Livro Didático – 
PNLD 2018 em mais de 50% das obras. Diante disso, apresentar esse conteúdo para os alunos 
do Ensino Médio seria um diferencial para os alunos, pois desenvolverá conhecimentos e 
habilidades que auxiliarão na resolução de situações problema no dia-a-dia e servirá 
principalmente para àqueles que seguirem estudando na área de ciências exatas e engenharia. 
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